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Resumen
El  propósito  de  esta  investigación  es  determinar  la  eficiencia  de  la  losa 
colaborante y losa con bloques EPS en relación con costo, periodo, resistencia 
sísmica y  formas  de  ejecución,  en  una  vivienda  multifamiliar  en  el  distrito  de 
Nuevo Chimbote 2020.
Esta investigación tiene como foco principal, las características que adoptan estos 
dos sistemas de losas y compararlas con un diseño estructural en ambos casos, 
análisis  de  precios  unitarios  y  por  último  los  metrado  de  tiempo y  ejecución. 
Obteniendo el costo estructural del edificio con la finalidad de elegir el material 
más económico que toma cada uno de los dos casos empleando los cuales son 
las losas colaborantes versus las losas con bloques EPS.
Se tomó una arquitectura elaborada para un proyecto multifamiliar de 4 niveles, 
para obtener un correcto diseño estructural se utilizó el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. Además de que  se comprobó el efecto que tiene en  los elementos 
estructurales el uso de losas con bloques EPS y losas colaborantes, el efecto que 
tiene en los análisis de costos unitarios y la reducción en la cantidad de material, 
teniendo como principal objetivo tener un sistema de losas que sea segura rápida 
y menos costosas que las losas aligeradas tradicionales, en cuanto al volumen de 
concreto y cuantía del acero, en el rendimiento de la colocación del material, y la 
cantidad del material sumado a eso el tiempo en que esta demora en ejecutarse. 




The purpose of this research is to determine the efficiency of the collaborating slab 
and slab with EPS blocks in relation to cost, period, seismic resistance, and forms 
of execution, in a multifamily house in the Nuevo Chimbote 2020 district.
This  research has as  its  focus,  the  characteristics  adopted by  these two slab 
systems and comparing them with a structural design in both cases, analysis of 
unit prices and finally the time and execution metrics. Obtaining the structural cost 
of the building to choose the most economical material that takes each of the two 
cases using which are the collaborating slabs versus the slabs with EPS blocks.
An elaborate architecture was taken for a 4-level multifamily project, to obtain a 
correct structural design the National Building Regulations were used. In addition 
to the fact that the effect that the use of slabs with EPS blocks and collaborating 
slabs has on the structural elements, the effect it has on the analysis of unit costs 
and the reduction in the amount of material was verified, with the main objective of 
having a  system of  slabs that  is  safe  fast  and less  expensive  than traditional 
lightened slabs, in terms of the volume of concrete and the amount of steel, in the 
performance of  the placement of  the material,  and the amount  of  the material 
added to that the time in which this delay in run.




Actualmente, la estructura de la mayoría de los edificios del país es diseñada y
construida  de  forma tradicional.  Perú  como país  en  movimiento  de  desarrollo
deben afrontar los retos de la modernización, la innovación es la clave, no solo
para construir edificios, sino también para construir ciudades de alta calidad, que
deben ser los objetivos de los ingenieros civiles. 
Con base en el contenido anterior, La construcción de losas colaborantes se está
volviendo cada vez más popular en Nueva Zelanda, es por eso que decidimos
que ya es hora que el Perú esté a la vanguardia de países europeos como Nueva
Zelanda. Estas losas pueden influir en los subconjuntos de unión de columnas de
vigas ya que se exponen a terremotos. Sin embargo, varios problemas de diseño
con losas mixtas deben ser abordados para que se puedan utilizar al máximo en
el diseño. Estos se relacionan con la capacidad para considerar el efecto de la
losa en la resistencia de diseño de la viga, la probabilidad estadística variación de
la  viga  y  la  losa  bajo  fuertes  choques  sísmicos  que  afectarán  la  junta  de  la
columna la demanda y la resistencia de la zona del panel. (Chaudhari, MacRae,
Bull, Chase, Hobbs, 2014, p.20).
Así pues, Ramli, Mustapa, Rachid (2019) sustentan que los bloques (EPS) son
uno de los pocos materiales de construcción que puede mejorar el diseño y la
integridad estructural de las edificaciones. Desde que los bloques de poliestireno
fueron reconocidos material aislante tradicional en el año de 1950, Los EPS han
avanzado  rápidamente  en  otras  nuevas  implementaciones  para  las
construcciones. Hoy en día, el EPS se utiliza en muchas estructuras de edificios
debido a sus ventajas de sostenibilidad y mejoras en la eficiencia energética, la
durabilidad  y  la  calidad  ambiental  en  interiores,  en  términos  de  resistencia  al
fuego,  propiedades  mecánicas,  resistencia  química,  absorción  de  agua  y
humedad, su toxicidad para los seres humanos y el  medio ambiente son muy
beneficiosos para el mundo. (p.05).
Por  otro  lado,  López,  Larrúa,  Recarey  (2007)  sustentan  que  “Las  losas
compuestas son estructuras que poseen láminas de acero a manera de encofrado
colaborante, que pueden soportar el vertido de hormigón, armadura metálica y por
supuesto  cargas  de  ejecución.  Luego  estas  láminas  de  acero  se  fusionan
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estructuralmente con lo que es, el hormigón rígido y este logra actuar como una
armadura a tracción en el  fraguado terminado, lográndose así un componente
estructural denominado (hormigón mixto).” (p.145). 
Por  consecuencia,  Aurelio,  Castillo  y  Sánchez  (2014)  nos  indica  que,  losas
aligeradas se valoran como los elementos que se utilizan más en arquitectura.
Teniendo en cuenta los enormes inconvenientes técnicos y constructivos de los
sistemas  tradicionales  que  se  encuentran  vigentes  hasta  hoy  en  día,  estas
limitaciones son parte de la cultura de la industria de la construcción, por lo que
proponemos una forma de ayudar a tomar decisiones entre un sistema y otras
aplicaciones. (p.3)
Mientras tanto Dávila, Fortes, Crespo y Rodríguez (2015) sustentan que existe
una  opción  para  la  evolución  de  las  tradicionales  losas  de  hormigón  armado
sólido,  han aparecido  diferentes  aplicaciones en los  últimos años,  una de las
cuales es la  aparición de EPS (siglas  en inglés  EPS Geoforma).  Aunque sus
aplicaciones posteriores fueron utilizadas como material de construcción. Si bien
es cierto que son muchos los campos que los están estudiando, uno de los cuales
es  la  ingeniería  geotécnica,  rama  de  ingeniería  Civil,  en  la  cual  hay
investigaciones recientes en este campo,  que analizan sus cualidades físicas-
químicas y probables aplicaciones. Predominando su uso como un material de
relleno, tal es el caso que también se utiliza como agregado seco para morteros
ligeros y otros productos de baja densidad. (p, 15) 
Dicho de otro modo, los sistemas de piso de concreto reforzado con plataforma de
acero se construyen conectando varias partes de la plataforma de acero a las
vigas de soporte circundantes,  que generalmente están hechas de acero.  Los
sujetadores típicos que se utilizan son tornillos, pasadores motorizados, soldadura
por  arco  por  puntos,  pernos  de  cizalla  de  cabeza  u  otros  dispositivos  de
transferencia  de  cizallamiento  positivo.  Las  uniones  entre  los  paneles  de  la
plataforma de acero  adyacentes  son  Fijar  mediante  soldadura  o  tornillos.  Los
momentos flectores negativos o positivos pueden requerir un refuerzo adicional.
Para  formar  un  efecto  compuesto  entre  el  tablero  del  puente  de  acero  y  el
hormigón, se debe garantizar la capacidad de transferencia de corte.  (Espinoza,
p.2) 
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Así mismo, The floor diaphragm in most steel structures is composed of composite
materials (cold formed steel),  which has high speed and low construction cost)
cost (because no other formwork is needed),  lightweight  frame and foundation
(size  little).  Despite  these benefits,  composite  sheets  can  remain  flexible  both
inside and outside the aircraft. When lateral force is applied, out-of-plane flexibility
can  increase  the  possibility  of  diaphragm  instability.  At  the  same  time,  in  an
earthquake event, the force of the diaphragm in the plane must be transmitted to
the structural frame. Typically, the force is transferred directly from the diaphragm
to the diaphragm. Since there will be a gap, the column can never be considered
as  a  reliable  load  path  between  the  diaphragm  and  the  vertical  lateral  force
resisting element. (Saeid, 2018, p. 2)
Si bien es cierto, vemos que las losas en las edificaciones del distrito de Nuevo
Chimbote,  reportan  losas  convencionales  y  vemos  la  necesidad  de  innovar
nuevos sistemas de losas, y que a su vez los costos que generan al ejecutarlas
son realmente muy altos, al igual que el tiempo que se necesita para ejecutarlos
son de este modo demasiadas prolongadas y trabajosos, el cual ha demostrado
ser impropio e ineficiente, causando molestia en las necesidades estructurales e
incidiendo concisamente en la economía y el tiempo de los clientes.
Es  por  esta  razón  que,  estos  aspectos  producen  también  costos  adicionales
innecesarios para restaurar o hacer una losa convencional nueva; afectando de
este  modo  la  economía  de  los  propietarios.  Con  el  pasar  del  tiempo,  hemos
identificado el mal estado de las losas aligeradas en las edificaciones y creemos
saber que la razón es que no innovamos en tecnologías constructivas.
De este modo, en el terreno con proyección a vivienda multifamiliar ubicada en el
AA.  HH.  Nueva Esperanza en Nuevo Chimbote,  los dueños requieren nuevos
sistemas de estructuras para su proyecto a ejecutar, y que estos sean rentables,
con  una  buena  resistencia,  que  el  tiempo  y  forma  de  ejecución  sea  la  más
adecuada para un sistema aporticado.
Por otra parte, la industria de la construcción se está desarrollando a gran escala
todos los días, implementando nuevos sistemas de construcción, a partir de los
cuales se generan proyectos a gran escala a nivel social y comercial, pero todos
los días generan nuevas capacidades en la industria; aquí, las nuevas empresas
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de  construcción  parecen  competir  por  un  proyecto  En  la  lucha,  y  terminar  el
proyecto en el menor tiempo posible para comenzar otro proyecto (Arteaga, 2018,
p.6). 
Por consiguiente, el proyecto de investigación se plantea el siguiente problema
¿Cuál  de los sistemas constructivos losa colaborante y losa con bloques EPS
tiene mayores beneficios estructuralmente, económico y social para la ejecución
de una vivienda multifamiliar en un sistema aporticado, en el distrito de Nuevo
Chimbote - 2020?
La presente investigación es un proyecto sostenible, generalmente debido a las
siguientes razones; Esta investigación encuentra justificar como punto económico,
bajar los costos en la ejecución de las losas; estas son en el  (mano de obra,
encofrado, vaciado, trabajabilidad y sobre todo en el  costo de materiales para
dicha elaboración  del  armado y  llenado de losas).  Por  otro  lado,  como punto
académico, queremos brindar a la gente y la carrera profesional de Ingeniería civil
que muchas de las nuevas tecnologías y métodos de construcción descubiertas
en el paso del tiempo son muy buenas en cada tipo de clima, pero que no todos
estos métodos funcionan en muchos climas y zonas aquí en el Perú, por ello con
esta investigación presentaremos un nuevo sistema losa, que pueda reemplazar
las típicas losas tradicionales (ladrillos de techo y abundantes varillas de acero).Y
finalmente,  como  punto  tecnológico,  esta  investigación  trata  de  que  el  Perú
adopte estos sistemas de construcción y evolucione en el ámbito constructivo y no
se quede estancado con los mismos sistemas de construcción tradicionales que
se han venido haciendo desde hace mucho tiempo. Además, buscamos también
verificar  y  comparar  lo  que  resulta  de  las  características  entre  las  losas
colaborantes y bloques EPS. 
Si bien es cierto que, considerando el uso permanente de cargas y sobrecargas
para soportar las losas aligeradas, este es el más común en nuestro entorno, por
lo  que  entonces  las  losas  colaborantes  también  pueden  ser  soportadas  de
manera  satisfactoria,  y  claro,  debido  al  desarrollo  de  la  industria  del  acero,
también se deben considerar factores económicos, ya que a comparación con el
acero corrugado, los ladrillos y las plantillas, la gama de productos es amplia, los
perfiles  de  acero  estructural  (como 12 barras  de acero)  son más eficientes  y
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tienen  un  valor  comercial  más  bajo.  De  esta  manera  podemos  decir  que  el
proyecto de investigación tiene un significado social, ya que permitirá beneficiar al
propietario y a las edificaciones en Nuevo Chimbote, los cuales gozarán de un
sistema  innovador  de  estructuras  utilizando  uno  de  estos  dos  sistemas  de
construcción de losas aligeradas, de modo que el procedimiento de construcción
pueda aplicarse en el mercado en el futuro y pueda reemplazar las típicas losas
tradicionales (compuestas de agua, arena gruesa, reforzado con varillas de acero
y piedra chancada). 
Asimismo, el proyecto de investigación se realizó el análisis y comparación del
sistema de losas colaborantes y el  sistema de losas con bloques EPS en una
vivienda multifamiliar de 3 niveles con un área total de 108 m2, para la selección
de la vivienda se tuvo que tener en cuenta los criterios a evaluar, posteriormente a
ello se realizará el  modelamiento del  sistema de losas colaborantes, usándolo
como un prototipo para el segundo modelamiento de la losa con bloques EPS,
para  luego se  realice  la  respectiva  comparación  entre  estos  dos  sistemas  de
losas,  y  asimismo  después  se  elegirá  el  sistema  de  losa  con  el  mejor
comportamiento  tanto  sísmico,  tiempo  y  proceso  en  la  vivienda  multifamiliar
ubicada en el AA. HH Nueva Esperanza, con la finalidad de presentar al dueño de
la vivienda que sistema de losas será más seguro, práctico y económico.
La investigación se propuso como objetivo general de la investigación es: poder
determinar la eficiencia de la losa colaborante y losa con bloques EPS en relación
a  costo,  periodo,  resistencia  sísmica  y  formas  de  ejecución,  en  una  vivienda
multifamiliar en el distrito de Nuevo Chimbote 2020.  Los objetivos específicos:
Comparar el proceso constructivo de los sistemas de losas colaborantes y losas
con bloques EPS. Cuál de los 2 tipos de losas tienen un menor porcentaje de
precio y tiempo. Compara el proceso de diseño sísmico y resistencia estructural
de los dos tipos de losas mediante el modelamiento en el programa Etabs. 
Debido al problema de investigación y a los objetivos propuestos se destaca la
formulación de la hipótesis en el sentido siguiente: las losas colaborantes pueden
ser más eficientes que el sistema de losas con bloques EPS, en la construcción
de una vivienda multifamiliar en el AA. HH. Nueva Esperanza en Nuevo Chimbote
- Ancash - 2020.
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II. MARCO TEÓRICO
Actualmente en el Perú muchas de las viviendas están elaboradas con el tipo de
losa tradicional (concreto, acero y ladrillo de 18 huecos), empeñándose en usar
un solo método aligerado. No sabiendo que, actualmente hay varios métodos de
losas  aligeradas,  por  ejemplo,  estos  dos  tipos  de  losas  que  son  losas
colaborantes y losas con bloques EPS.
A nivel  internacional,  Melchor,  Rafael  y  Recarey  Morfa  (2007,  p.  145)  con  la
revista titulada “Nuevo sistema de diseño de embuticiones en láminas de acero
para  una  máxima  resistencia  de  losas  compuestas”,  este  sistema  de  losa
colaborante  utiliza  placas  de  acero  como  encofrado,  que  puede  soportar  el
hormigón vertido,  realizar  cargas y refuerzos metálicos.  Así también,  los Steel
plates y el hormigón endurecido se combinan estructuralmente y actúan como un
refuerzo de tracción en la placa terminada, este es un elemento estructural mixto
de hormigón con acero y el uso de estas placas de metal en la construcción para
entre piso se remonta a la década de 1920. En algunas estructuras, las placas
metálicas suelen constituir el principal componente estructural. 
Así también, en el artículo por MacRae et al. (2013, p.1) titulado “Slab effects on
beam-column subassemblies - beam strength and elongation issues” los autores
nos presenta la influencia y el efecto de los paneles compuestos en el aumento de
la resistencia de las vigas. Impacto en el diseño. También analiza el fenómeno del
"crecimiento  del  haz",  que puede afectar  negativamente el  rendimiento  de los
marcos de hormigón armado o prefabricados de hormigón Vigas y su impacto en
suelos de hormigón armado. Prueba de subconjunto desde la ejecución La placa
plana  aumenta  la  resistencia  de  la  viga  en  aproximadamente  un  %40.  Sin
embargo, la tableta no puede acomodarse cuando se coloca la cubierta horizontal
o vertical, la resistencia en la gran deriva no se reducirá Columna.
Como  concedente,  en  el  artículo  realizado  por  Abu  y  Burgess  (2010,  p.  24)
titulado “The effect  of  edge support  on  tensile  membrane action  of  composite
slabs  in  fire”  nos  hace  una  acotación  sobre  las  losas  compuestas  que  estas
normalmente se refuerzan ligeramente para controlar el agrietamiento durante la
construcción  y,  por  lo  tanto,  pueden  fallar  en  compresión  si  se  refuerzan  en
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exceso. En la práctica, el soporte vertical del panel de losa se logra protegiendo
las vigas alrededor del perímetro de cada panel. 
Por otro lado, Linus (2003, p.2017) en su tesis titulada “Membrane action in fire
exposed concrete floor systems” nos describe el modelado de la losa compuesta
Ribond en condiciones ambientales. La losa Ribond se comporta como una losa
ortotrópica en condiciones ambientales, con alta resistencia a la flexión y rigidez
en  una  dirección,  pero  tiene  poca  resistencia  y  rigidez  en  la  dirección
perpendicular.En condiciones de incendio, la resistencia de la losa disminuye muy
rápidamente debido a la rápida resistencia degradación de la plataforma de acero
expuesta. 
Dicho de otro modo, en el artículo por Taidi (2016, p.84) titulado “Effect of Edge
Beam Deformations on the Slab Panel Method” nos explica que, bajo un fuego
estándar,  la  capacidad  de  la  línea  de  rendimiento  disminuye  con  paneles
compuestos y acero.  Este  sistema no pierde fuerza.  Cuando la  capacidad de
carga cae por debajo de cierto nivel en la acción de diseño, la mejora de esta losa
colaborante tendrá un mayor rendimiento en su capacidad de carga. Este es el
núcleo  del  diseño  de  los  sistemas  de  losas  colaborantes.  Por  lo  tanto,  la
desviación necesaria de estas se hace el cálculo en el aumento en la capacidad
requerida para la membrana de tracción mediante cálculo inverso acción.
Es por eso que, en el artículo realizado por Rocha, Póvoas (2019, p. 1) titulado
“Detection  of  Delaminations  in  Reinforced  Concrete  Bridges  Using  Infrared
Thermography” Its purpose is to evaluate the ability of infrared thermography to
detect delamination in different types of concrete. The method of this research is
experimental,  so the author prepared two concrete samples (test tubes) with a
water-cement  ratio  of  0.50  and  0.60.  Delamination  is  simulated  by  inserting
polystyrene plates (100 x 100 mm) of different thicknesses at different depths (25,
50 and 75 mm). The results obtained in this investigation were that the results
indicated that the test specimen with a lower a / c ratio could detect defects very
easily than the one with a higher a / c ratio. The maximum depth of delamination
detected was 50 mm and the minimum thickness was 3 mm. The results also
show that it is best to test in the morning. However, the afternoon schedule is an
alternate period. This technique is very effective in detecting surface delamination,
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especially for those elements that are exposed to solar radiation during the day
and high relative humidity at night.
Así mismo, de acuerdo con el artículo realizado por Olasunkanmi, Hassan, Ezan y
Zubair  (2017,  p.  474) titulado “Polystyrene:  A Sustainable Material  for  Building
Construction” tiene como propósito dar a conocer las debidas propiedades únicas
de los beneficios de los bloques de poliestireno, siendo estas un material que se
puede  utilizar  en  la  construcción  de  edificios  residenciales,  comerciales  e
industriales a un ritmo muy rápido y económico que los edificios convencionales
de  ladrillo  /  bloques  y  mortero,  dando  un  beneficio  del  material  EPS  de
poliestireno expandido como durabilidad, resistencia a la humedad, aislamiento
acústico-térmico probado, montaje rápido, resistencia a las termitas, peso ligero y
resistencia al  daño sean estos al  transportar el  material  o en la colocación de
estas mismas.
Por  otro  lado,  The Institute  and The Metal  Cladding & Roofing  Manufacturers
Association (2009, p.  2) con el catálogo titulado “Composite Slabs and Beams
using  Steel  Decking:  Best  Practice  for  Design  and  Construction”  tiene  como
propósito  explicarnos  el  proceso,  ahorro,  estabilidad  estructural  y  tiempo  de
ejecución de este tipo de construcción, siendo así que este sistema ha contribuido
significativamente  al  dominio  de  los  marcos  de  acero  en  el  sector  de  la
construcción  comercial  en  el  Reino  Unido.  Los  principales  beneficios  de  la
construcción con las losas colaborantes son: la velocidad de construcción ya que
estas se pueden colocar en la estructura con una grúa y las láminas individuales
se pueden instalar a mano. Con este proceso, el tiempo de la grúa es mínimo y un
equipo puede instalar más de 400 m2 de plataforma en un día, dependiendo de la
forma y el tamaño del área del edificio, también su método de construcción es
segura puesto a que está proporcionar una plataforma de trabajo segura y actúa
como un "toldo" de seguridad para proteger a los trabajadores que se encuentran
debajo de la caída de objetos. 
Por  otra  parte,  Calderón,  Alfredo  (2014,  p.  50)  en  su  tesis  titulada  “Análisis
estructural y económico de losas con luces de 6, 10 y 12 metros utilizando dos
sistemas constructivos” nos dice que las losas colaborantes también se pueden
utilizar como una plataforma de trabajo segura antes de verter el hormigón, ya
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que  primero  debe  asegurarse  completamente  a  la  estructura.  Estas  placas
colaborantes están diseñadas como una losa de hormigón armado, la diferencia
es  que  la  placa  de  acero  de  soporte  está  reforzada  con  un  momento  flector
positivo.  La  placa  puede  diseñarse  para  soportar  simplemente  una  carga
distribuida uniformemente, o puede diseñarse como una placa continua, en cuyo
caso se debe proporcionar una mejora del par negativo. Para la instalación de
este  sistema  de  losa  se  puede  observar  respecto  a  los  resultados  de  la
investigación del autor que los extremos están alineados con la estructura, y la
parte superpuesta debe apoyarse en la viga o vigueta secundaria. Estas placas
también  deben  de  fijarse  al  marco  mediante  soldaduras  y  tornillos  auto
perforadores o clavos de granalla galvanizados.
De  igual  modo,  Instapanel  Cintac  (2010,  p.1)  con  el  catálogo  titulado  “losas
colaborantes”  Nos  explica  que  las  losas  colaborantes,  son  famosas  por  sus
excelentes características estructurales y su diseño geométrico cumple con los
estándares internacionales de diseño, incluyendo un sistema de junta longitudinal
muy  eficaz,  seguro  y  fácil  de  instalar.  Precisamente  este  sistema  elimina  el
montaje y desmontaje de encofrados desmontables y reduce o elimina el número
de  elevadores,  es  una  excelente  solución  en  comparación  con  los  sistemas
tradicionales de losas de hormigón armado, en comparación con otras placas, el
uso de losas colaborantes puede ahorrar más del 20% del costo. De acuerdo con
la norma ASTMA653, su grado estructural es acero estructural galvanizado G-90
grado 37. La longitud máxima está limitada por las condiciones de transporte y
carga (mínimo 1,50 m, máximo 15 m), es necesario consultar longitudes mayores.
Con respecto a la  tesis  desarrollada por  Solís  (2019,  p.  73)  “Comportamiento
estructural del entrepiso de una vivienda de 3 niveles con el sistema prefabricado
losa aligerada VIGACERO, Lima 2018” donde su propósito principal consiste en la
obtención de estudios que contrastan comportamiento estructural del sistema de
paneles  prefabricados  aligera  VIGACERO  que  cumplen  con  la  cimentación
establecida en RNE E 0.60 en cuanto a deflexión, esfuerzo cortante y resistencia
a la flexión. Rendimiento que le da a la estructura de entrepiso residencial del
sistema  de  piso  prefabricado  VIGACERO  ligero,  es  a  menudo  el  mejor  en
comparación  con  las  losas  tradicionales,  RNE  E060  tiene  un  rendimiento
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adecuado, aunque su grado de inclinación es diferente debido al comportamiento
relacionado con la deflexión, en comparación con este sistema, también refleja el
momento y la fuerza cortante generados por el sistema. El porcentaje de deflexión
de la placa convencional es superior al de la placa viga-cero, cumple con la norma
del 20,35%, mientras que el porcentaje en peso de la losa se reduce en un 7,56%.
Desde el  sistema VIGACERO, el  hecho de que el  tamaño de la  placa sea el
mismo según la proporción por la empresa utilizando la súper altura mínima 13
cm y plano convencional estándar, la súper altura mínima es de 17 cm, pero no
dejar  una luz dado que el  sistema VIGACERO tiende a ajustarse a todas las
bases de diseño de flexión, deflexión y esfuerzo cortante.
Dicho de otro modo, según entre ambas losas, Rodríguez Chavarri. (2015, p.12-
13)  en  su  tesis  titulado  “Comparación  del  comportamiento  estructural  y
económicos de losas colaborantes unidireccionales con losas colaborantes” nos
dice  que  las  losas  colaborantes,  presentan  ventajas  muy  favorables,  como
eliminar esas largas labores de trabajos en encofrado y desencofrado en losas,
colocar  barras  de  acero  en  obra  y  aprovechar  mejor  los  materiales  que
constituyen la estructura. Así mismo nos dice que las losas colaborantes al igual
que las losas aligeradas tradicionales, pueden soportar las cargas y sobrecargas
permanentes  más  habituales  en  nuestro  entorno,  y  también  pueden  ser
soportadas satisfactoriamente mediante este sistema de losas colaborante pero
siempre teniendo presente los factores respectivos  económicos,  porque in  the
steel industry, su gama amplia de los productos de construcción, y la mano de
obra  alta,  las  losas  colaborantes  son  una  buena  opción  de  sistema  fácil  y
económico para la construcción. 
Por  consiguiente,  García,  Castro  y  Pérez  (2016,  p.2)  con  la  revista  titulada
“Diseño de sistema para viviendas con lámina colaborante metálica” Nos dice que
las  construcciones  modernas  están  imponiendo  nuevas  tecnologías  de
construcción y el sistema de losas colaborantes se ha vuelto popular, debido a los
diversos  beneficios  que  presenta,  ya  que  esta  tiene  una  amplia  gama  de
aplicaciones en estructuras de hormigón, metal e híbridas, porque puede cumplir
con diversos manejos prácticos e infinidades de situaciones diferentes de la capa
intermedia del edificio. Elimina el tiempo de encofrado y desencofrado tradicional,
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por lo que puede mejorar la velocidad de ejecución. La estructura del sistema de
losas colaborantes es muy fácil de operar, y tiene las características de limpieza y
seguridad en el  sitio  de almacenamiento.  Su estructura de proyecto a medida
puede reducir el peso estructural. No es biodegradable, por lo que no contaminará
otros  materiales.  Con  este  sistema,  debido  al  efecto  de  unión  de  la  losa  de
concreto y el concreto, el espesor del concreto requerido para la losa del piso del
entrepiso es bajo, lo que reduce el peso de la estructura. Como se logra la mayor
eficiencia  tanto  en  diseño  como  en  fabricación,  se  han  logrado  ahorros
significativos,  lo  que  resulta  en  Alta  resistencia  a  la  relación  de  peso.  Como
resultado,  los  costos  de  transporte,  montaje  y  mano  de  obra  se  reducen
considerablemente, lo que significa un ahorro económico. Aparecer Hermoso y
cambiar según las preferencias del usuario. Las losas colaborantes tienen altas
propiedades  de  aislamiento  térmico  y  acústico;  es  por  eso  que  se  usan
ampliamente en edificios residenciales multifamiliares.
De  la  misma  forma,  Guamán  Salca.  (2018,  p.18)  con  la  tesis  titulada  “Plan
Estratégico  para  comercialización  del  poliestireno  expandido  (EPS)  en  la
construcción de viviendas livianas y térmicas para la empresa Plastor S.A.” Nos
explica que, el poliestireno expandido (EPS) se utiliza en edificios para reducir su
propia carga y reducir la fuerza de inercia generada por la masa del edificio y la
aceleración  generada  por  el  sensor  de  aceleración.  Terremoto.  Ecuador  se
encuentra en un área con actividad sísmica frecuente, por lo que es importante
construir edificios resistentes a los terremotos, y el poliestireno expandido (EPS)
tiene muchos beneficios para reducir el peso, evitar daños graves a los edificios
debido  a  movimientos  sísmicos  y  proteger  la  respuesta  de  inversión  de  la
propiedad Daño futuro causado por estos eventos naturales. Además, también
pudimos encontrar que este material pertenece a la familia de los polímeros, en
forma  de  perlas  esféricas,  hechas  de  estireno  y  un  agente  de  expansión
(pentano), que luego se expande, madura, vaporiza, cierra, reserva y finalmente
corta a través del producto. Las cuentas consisten en células cerradas llenas con
98% de aire y 2% de polímero. 
Por otro lado, según el catálogo de (Tecnopol, México 2019 p. 1) nos informa que
La tendencia de la arquitectura moderna tiende a reducir los costos, cambiando
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los viejos estilos de elementos rígidos y pesados a elementos más simples con
una  mejor  estructura,  lo  que  lleva  al  uso  de  materiales  tecnológicamente
avanzados  como  las  procedentes  petroquímicas.  La  efervescencia  de  los
poliestirenos (EPS) proviene por la demanda principal en materiales elementales
de hormigón armado, lo que aligera la estructura y optimiza el uso de refuerzo y
hormigón en sí. Por lo tanto, el EPS se ha aplicado por primera vez en un sistema
de losas reticulares y se ha integrado de forma liviana en el área del panel plano
libre de cualquier trabajo mecánico, y desde la primera aplicación del sistema, los
ejecutor de obra han adoptado el siguiente criterio: reducir la carga total de la
estructura,  que  es  promovido  por  los  especialistas  estructurales  mediante  la
percepción de las restricciones sísmicas y propiedades mecánicas de los usos
existentes en México, mejorando así la seguridad del edificio.
Con  respecto  a  losas  colaborantes,  Camargo  y  Guaminga  (2019),  en  su
investigación  titulada  “Evaluación  técnica  económica  del  diseño  entre  losa
nervada y losa con placa colaborante de una estructura de cinco plantas y un
subsuelo ubicado en el sector Agua clara, al norte de la ciudad de Quito” este nos
cuenta que las losas colaborantes que se utilizan en la construcción son de acero.
El  acero  tiene una serie  de  nervaduras paralelas  que le  otorgan propiedades
mecánicas de resistencia y rigidez. Una vez fijada e instalada correctamente, se
puede  utilizar  para  múltiples  propósitos.  Trabajar  como  plataforma,  como
estabilizador  para  el  pórtico  y  proporcionar  refuerzo  de  placa  para  transferir
cargas de diseño (p.31).
A nivel nacional,  (Arquitectos & Ingenieros, 2014 p. 21-23) con la revista titula
“Construcción  AC”  nos muestran  las  ventajas  que nos proporciona el  uso del
Tecnopor,  las cuales  son:  livianos ya  que el  peso de un ladrillo  de arcilla  de
30x30x15 es de 8.0kg aprox., un casetón de Tecnopor de iguales dimensiones
puede pesar hasta 0.2kg, logrando reducir el peso de la losa hasta un 30%. Y
gracias  a  que  es  muy  ligero,  permite  trasladarlo  con  mayor  facilidad,  lo  que
aumenta  la  productividad  sobre  todo  en  el  traslado  vertical.  Otras  de  las
cualidades del material es que es un buen aislante acústico y térmico logrando
con esto un ambiente más cálido y con mayor privacidad ante ruidos externos. Es
por estas cosas que el Tecnopor se ha convertido en un buen sustituto del ladrillo
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de techo tradicional, pero no todo es bueno ya que el Tecnopor suele presentar
problemas  en  la  adherencia  con  el  enlucido  del  cielo  raso  (el  tarrajeo).  El
Tecnopor es entonces una gran opción como reemplazo del ladrillo típico cuando
no se piensa usar el enlucido del cielo raso como acabado final; por tanto, es
normal ver el uso de este sistema en edificaciones que van a recibir un falso cielo
como acabado final
Además,  Rodríguez  (2015,  p.135-136)  en  su  tesis  titulada  “Comparación  del
comportamiento estructural y económicos de losas colaborantes unidireccionales
con losas colaborantes” su tema principal fue comparar las soluciones clásicas de
nuestro  entorno  (hormigón  armado)  con  otras  soluciones  (como  estructuras
híbridas), principalmente en el caso de un uso razonable y no excesivo de losas
colaborativas. Su tipo de investigación era descriptiva – experimental y para estos
trabajos se tomó como herramientas el  AD-60, SAP2000 quienes les ayudó a
modelar,  plantear y estudiar al  sistema de losas colaborantes y el  sistema de
losas aligeradas tradicionales, también se realizan mediciones y cotizaciones para
determinar el costo de ambas estructuras. En consecuencia, de este trabajo, pudo
observar que, usando la teoría de la viga, la deflexión de ambos sistemas de
placas cambió, cuando la carga viva fue de 200 Kg / m2, la diferencia entre los
dos valores fue de 8.21 mm, que son milímetros. Se rescata que después de
observar que la  variación existente de la  deflexión obtenida por  el  método de
vigas tradicionales  y  el  modelamiento  en el  programa SAP2000  no tiene una
categoría de variación enorme, ya que la transformación del tablero colaborativo y
el tablero de luz son 2.17mm y 1.72mm, correspondientemente. Es por ello que se
puede definir que, para la misma sobrecarga, la resistencia a flexión del sistema
de estructura de panel plano que coopera con AD-600 será mucho mayor que la
resistencia a flexión del panel plano ligero: 2145,89 Kg-m> 735,18 Kg-m.
De  forma  que,  en  el  catálogo  de  (ETSA,  PERU  2015,  p.1)  El  poliestireno
expandido,  a  veces también conocido  como EPS o  Tecnopor,  es  un material
liviano y versátil que puede encontrar su aplicación en los productos de tablero y
ladrillo  de  la  industria  de  la  construcción.  Por  otro  lado,  en  el  campo  de  la
decoración,  el  Tecnopor  se  utiliza  para  techos.  Además  de  su  sorprendente
resistencia  a la  humedad y  su fuerte  capacidad de absorción de impactos,  la
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calidad más sobresaliente de este material son sus características higiénicas y
obvias de los materiales inertes. A continuación, presentaremos brevemente su
aplicación y los tipos utilizados en poliestireno expandido.  
Así  mismo, Van Basten (2016,p.114),con su tesis titulada “Análisis  de costo y
tiempo en la construcción de losas con placas colaborantes y losas aligeradas en
el distrito de Chilca, Huancayo – 2016”, hizo una comparación entre las losas con
placas colaborantes y losas aligeradas en donde Se logró determinar el costo en
la construcción de las losas colaborantes y losas aligeradas, mediante el análisis
económico para proponer la viabilidad de costo de una de las estructuras en el
distrito de Chilca, el cual se pudo evidenciar que los precios  en el caso de las
losas colaborantes son ligeramente mayores (S/ 250.00  soles para ser exactos)
con  respecto  a  las  losas  aligeradas  típicas  ,  pero  que  esta  diferencia  era
compensada  con  la  enorme  diferencia  de  las  losas  con  placas  colaborantes
respecto a las losas aligeradas en relación a la productividad. Del mismo modo se
logró establecer el tiempo en la construcción de las losas con placas colaborantes
y losas aligeradas, mediante el análisis de tiempos de ejecución.
Para, Vílchez (2017 p.44) en su tesis titulada “Análisis de paneles de poliestireno
expandido, en la mejora del proceso constructivo en viviendas unifamiliares en
Pachacamac, Lima 2016” tuvo como objetivo determinar de qué modo el análisis
de paneles de poliestireno expandido, mejorar el período de implementación de la
vivienda  unifamiliar  en  Pachacamac.  El  tipo  de  investigación  es  el  nivel  de
explicación descriptiva del diseño cuasi-experimental, pues su propósito se basa
en los datos existentes, y en base a la investigación realizada, el uso del sistema
de paneles de poliestireno expandido Emmedue puede determinar la reducción de
los costos de construcción. En este caso, les ahorré un 26,35% del costo respecto
al sistema tradicional, esto se debe a que dadas las características y versatilidad
del sistema Emedue, la mano de obra no necesita ser especializada, por lo que la
producción también es superior a la del sistema tradicional. Por un lado, debido a
la reducción de costos indirectos, el ahorro de costos también se produce con la
reducción de plazos.
Igualmente, Moreyra (2018, p.8) con la tesis titulada “Evaluación de la calidad y
costo de bloques de cemento con perlitas de poliestireno como alternativa en
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muros de albañilería en viviendas multifamiliares de la ciudad de Ayacucho” Su
objetivo es medir las características de resistencia, peso y densidad del hormigón
ligero  convencional  con  perlas  de  poliestireno  mediante  los  correspondientes
métodos  de  ensayo  estandarizados  para  dos  tipos  de  concretos.  Esta
investigación es del tipo experimento comparativo, utilizando cuadernos con notas
y  tablas  de  registro  de  datos  como  instrumentos,  para  luego  convertirlos  en
probetas  y  bloques  de  hormigón  ligero  con  perlas  de  poliestireno  expandido.
Estas  perlas  de poliestireno cumplen  con  las  normas de  análisis  comparativo
correspondiente. , Y los elementos de aplicación del material analizado; Es así
como los resultados finales obtuvieron las resistencias obtenidas a los 7, 14 y 28
días de concreto simple (177, 195 y 223 kg / cm2) y concreto ligero (75, 91 y 121
kg / cm2) luego de que los resultados mostraron Presentan menor resistencia,
representando el  52% de la resistencia del  hormigón simple, además, el  peso
medio y la densidad del hormigón ligero (9,20 kg y 1671 kg / m3) se reducen en
un 25% y un 27%, respectivamente. La roca reemplaza al agregado grueso, por lo
que  los  valores  del  concreto  simple  son  (12.14  kg  y  2300  kg  /  m3)
respectivamente.
A nivel local, Castro (2019, p.32). Con su tesis titulada “Diseño de un adobe con
poliestireno expandido reciclado para una vivienda climatizada en la zona rural de
Piruruyoc, Huaraz - Ancash, 2019” “Con esta investigación sobre poliestireno en
bloque  de  adobe,  es  ventajoso  porque  el  material  es  impermeable  y  evita  la
absorción de agua. Así mismo este es propicio para reciclar y hacer ladrillos con
ellos, ahorrando y evitando la contaminación. También concluimos que el uso de
ladrillos que contienen un 10% de poliestireno puede reducir el  peso y, por lo
tanto, reducir las secciones transversales estructurales. 
También,  Sodimac  Homecenter  (2019  p.1)  con  el  catálogo  “Materiales  de
construcción” nos da unas recomendaciones para la colocación de los bloques
EPS los cuales son; fija los ladrillos entre sí porque pueden moverse al verter el
concreto, por lo que puedes usar clavos de hierro en forma de U de 1/4 para
fijarlos,  y  colocarlos  aproximadamente  cada  1  metro.  Una  vez  colocados  los
ladrillos sobre el tablero aligerado, deben recibir una gran dosis de agua, sobre
todo  por  debajo  (donde  se  va  a  realizar  el  tarrajeo).  Teniendo  cuidado  al
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transportar el producto. Con todo esto en mente, podemos decir que los ladrillos
de  poliestireno  hechos  a  mano  son  ideales  para  la  construcción  de  losas  y
plantillas  ligeras.  Son  versátiles  en  diferentes  aplicaciones  en  el  proceso  de
construcción y proporcionan el mejor rendimiento.
En cambio, Precor (2019 p.1) con el catálogo titulado “Soluciones metálicas” nos
enseña que hay tres tipos de placas colaborantes con diferentes usos y diferentes
dimensiones y unidades de medida, por ejemplo: El PRECOR DECK 3" esta losa
colaborante es de estructura de acero, utilizada para entrepiso, que requiere una
mayor carga de servicio y una mayor distancia entre apoyos, reduciendo así el
uso de hormigón y el peso de la losa. Es una opción ideal para estacionamientos,
centros comerciales, grandes almacenes, etc. el PRECOR DECK 2" por otro lado
esta  losa  colaborante  de acero  estructural  de  980  mm de  ancho es  útil  para
entrepisos que requiere un alto  rendimiento por  metro cuadrado.  Opción ideal
para  entrepiso,  oficina,  etc.  y  por  último  el  PRECOR  DECK  1⁄2"  es  la  losa
colaborante de acero estructural para entrepisos que requiere una menor carga y
se acorta la distancia entre apoyos, el  espesor mínimo es de 9cm. Ideal para
entrepiso de luz residencial.
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y Diseño de Investigación
3.1.1. Tipo de investigación:
Es aplicada y se encuentra enmarcado en el enfoque cuantitativo, debido 
a que se realizó una serie de cálculos matemáticos siguiendo un orden 
severo para realizar el análisis y diseño sismo resistente con los sistemas 
estructurales en la vivienda multifamiliar. El tipo de estudio es adecuado 
para  la  investigación  correlacional  tipo  cuantitativo,  descriptivo 
comparativo, Debido a que implica recolectar dos o más muestras para 
observar  el  comportamiento  de  las  variables,  intenta  "controlar"  otras 
variables que afectan a las variables en estudio desde una perspectiva 
estadística. 
3.1.2. Diseño de Investigación:
El enfoque de esta investigación corresponde al diseño no experimental, 
ya que no manipula  ninguna variable  y  solo  se  puede estudiar  en  un 
tiempo  determinado.  La  investigación  tiene  un  nivel  descriptivo 
comparativo, debido a que se utilizará el método observacional y analítico 
para  sugerir.  Asimismo,  el  nivel  de  investigación  es  una  comparación 
descriptiva, ya que se utilizarán métodos de observación y análisis para 
hacer recomendaciones. (Hernández y Fernández, 2014).
 Descriptivo Comparativo
La fórmula que se aplicará es de la siguiente manera:
Dónde: 
M1: Representa la ubicación del proyecto de investigación, que 





O1: Representa el resultado obtenido por el método de 
observación.
X1: Representa la primera variable, siendo losas colaborantes. 
X2: Representa la segunda variable, siendo el sistema losas con 
bloques EPS.
R: Resultados. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Losas colaborantes 
● Definición  Conceptual: Según  el  manual  de  “INSTALACIÓN  DE
TECHO  ALIGERADO  CON  VIGUETAS  PREFABRICADAS  DE
ACERO”-SENCICO  (2014).  La  estructura  del  sistema  de  losas
colaborantes)  en términos rápidos es que es fácil  de operar ya que
tiene características  de  almacenamiento  seguro  y  limpio.  Ya  que la
estructura  del  proyecto  personalizado  puede  reducir  las  cargas
estructurales.  No  es  biodegradable,  así  que  no  contaminan otros
materiales. Con este sistema, debido al efecto de unión de nuestras
losas colaborantes  junto con el  concreto,  esté espesor  del  concreto
requerido  para  la  losa  será  bajo,  lo  que  reducirá  el  peso  de  la
estructura.
● Definición Operacional: Analizar y comparar la losa colaborante en un
sistema  aporticado  y  comparar  sus  características  como,  disminuir
costos en la ejecución de las losas; mano de obra, encofrado, vaciado,
trabajabilidad y costo de materiales para la elaboración del armado y
llenado.
● Indicadores: Los  indicadores  que  usamos  para  el
Predimensionamiento  fueron;  Alturas  (m),  Dimensiones  (m2),
Espesores  (cm),  Áreas  (m2  y  m3),  Pies…(p2),  Kilogramo  (KG).  De
igual modo para el modelamiento estructural los indicadores fueron los
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siguientes; Momentos (Tn*m), Fuerza Cortante (Tn) Peso Propio (Tn)
Centro de masa (m) Horas (hr).
● Escala de medición: Razón.
Variable independiente: Losas con Bloques EPS 
● Definición Conceptual: Según Olansunkanmi y Ezan (2017, p.1) el
material  de  poliestireno  es  un  material  termoplástico  obtenido  de  la
polimerización de estireno adecuado para su uso en el  embalaje de
productos  electrónicos,  alimentos  y  en  la  construcción  de  edificios
como reemplazo de otros materiales.
● Definición Operacional: Analizar y comparar los bloques EPS en un
sistema  aporticado  y  comparar  sus  características  como,  disminuir
costos en la ejecución de las losas; mano de obra, encofrado, vaciado,
trabajabilidad y costo de materiales para la elaboración del armado y
llenado.
● Indicadores: Los  indicadores  que  usamos  para  el
Predimensionamiento  fueron;  Alturas  (m),  Dimensiones  (m2),
Espesores(cm), Áreas (m2 y m3), Pies…(p2), Kilogramo (KG). De igual
modo  para  el  modelamiento  estructural  los  indicadores  fueron  los
siguientes; Momentos (Tn*m), Fuerza Cortante (Tn) Peso Propio (Tn)
Centro de masa (m) Horas (hr)
● Escala de medición: Razón.
3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis
Población:
La población del presente trabajo de investigación está constituida por una 
vivienda situada en el  Asentamiento Humano Nueva Esperanza en Nuevo 
Chimbote, construida con un sistema aporticado. 
Muestra: 
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La muestra para este proyecto de investigación se obtuvo de la población con
los  siguientes  criterios  los  límites  de  población  considerados,  son  los
siguientes:
● Solo una Vivienda multifamiliar.
● Vivienda con un sistema losas colaborantes y bloques EPS.
● Nivel de pisos comprendidas entre 3 a 4 niveles con azotea.
● Consideramos un área de terreno de 108m2
● Periodo de vida (15 a 20 años)
Muestreo:
El método o técnica que se utilizará será no probabilístico por conveniencia,
debido a que se realizará la recopilación directa e intencionalmente de las
viviendas conforme al discernimiento representativo y a la accesibilidad de la
información que tendremos al investigar.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:
● Técnica de recolección de datos:
Para la recopilación de datos de este proyecto de investigación, debido a
las  características  de  la  construcción  basada  en  losas  colaborantes  y
losas con bloques (EPS), se utilizan técnicas de recopilación de datos de
observación directa.
● Instrumentos de recolección de datos:
Los  instrumentos  empleados  fueron  de  los  estudios  de  suelos  de  un
trabajo  de  investigación  cerca  del  terreno  de  nuestro  proyecto  de
investigación,  estos  estudios  por  supuesto  fueron  adquiridos  con  el
consentimiento  de  sus  autores.  Así  también  los  instrumentos  que  se
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usaron son protocolos,  que son formatos estandarizados en función al
Reglamento Nacional de Edificaciones: La Norma E.020-(Cargas), norma
E.030-(Diseño  Sismo),  norma  E.060-(Concreto  Armado)  y  la  norma
E.070-(Albañilería),  con  el  cual  se  podrá  recolectar  datos  de  manera
directa de los siguientes ensayos :Modelamiento en el programa ETABS,
cronograma  de  la  obra  en  el  programa  Project  Manager  junto  con  el
también programa S10 para los costos y presupuestos, el AutoCAD 2018
y por último los programas de Microsoft.
3.5. Procedimientos:
● Reconocimiento del terreno donde se ejecutará la construcción de
la vivienda:
En  esta  etapa  situó  el  lugar  donde  se  realizará  el  proyecto  de
investigación, aquí procederemos a metrar el área del terreno y hacer un
sondeo de anomalías que pueda haber en este. Para esto nos ayudamos
de  una  wincha  de  100  metros  +  una  libreta  de  campo para  medir  el
perímetro y los anchos de la vivienda.
● Obtener los estudios de suelos respectivos de la vivienda:
Al hacer el reconocimiento del terreno se procedió a obtener el estudio de
suelos que nos brinda Velásquez Torres Ronald Henry (2018) con su tesis
titulada “Análisis comparativo entre un sistema de abastecimiento de agua
potable con tuberías de polietileno de alta densidad y otro de poli cloruro
de vinilo, en el asentamiento humano nueva esperanza, Nuevo Chimbote
– 2018”  para  poder  comenzar  a  hacer  el  pre  dimensionamiento
estructural,  donde en este estudio de suelos tendremos los siguientes
ensayos:
● Análisis Granulométrico. ASTM D 422
● Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
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● Clasificación de los suelos SUCS, ASTM D 2487
● Descripción visual de los suelos ASTM D 2487
● DPL (DIN 4094)
Obteniendo como resultado una capacidad portante de qu(kg/cm2) = 1.74
con un tipo de suelo SP: Arena fina y mal graduada.
1. Ahora pasamos a lo que es determinar del espesor de la losa:
Para los paneles con deformadas en las dos direcciones se emplea los







2. Lo mismo hacemos para lo que es determinar del espesor de la
losa
Para losas convencionales de una dirección se emplea los criterios con







3. Y seguido hacemos lo que es determinar el espesor de las vigas







4. Continuamos con el método de cargas:
La losa que soportara las cargas fijas (CM) y también las sobrecargas
(CV), estarán dentro de las (CM), así también del peso de la losa y por
supuesto  del  piso  terminado,  esto  a  su  vez  se  estimara  una  carga
equivalente para lo que sería la tabiquería móvil. Logrando así la carga
que actúe en la losa y que se considerara uniformemente distribuida.  
Y por último los cálculos del centro de masas, rigidez, análisis dinámico
empotrado, fuerza cortante y axial momento flector rigidez (x, y) en los 2
tipos de losas (colaborantes) y con Bloques EPS, mediante el programa
Etabs. 
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Cabe recalcar que hasta el procedimiento del análisis del modelamiento
espectral  -  análisis dinámico se tomó las fórmulas para tanto las losas
colaborantes como de los bloques EPS.
3.6. Método de análisis de datos.
Para  la  presente  investigación  se  empleará  el  análisis  comparativo,
empleando datos del laboratorio, ficha de recojo de datos en campo y también
se han tomado fichas técnicas. Haciendo uso de la estadística básica, así
mismo  por  medio  de  la  observación  directa  con  el  fin  de  determinar  las
características sísmicas y estructurales que existe entre estos dos tipos de
losas que son losas colaborantes y losas con bloques EPS.
El  plan  de  investigación  se  llevará  a  cabo  en  cuatro  fases  y/o  fases
establecidas en el siguiente orden: la observación y reconocimiento del lugar
a  investigar,  recolección  de  los  datos,  contrataciones  de  las  normas  y
finalmente  ver  las  comparaciones que tienen las  losas colaborantes  y  las
losas con bloques EPS.
3.7. Aspectos éticos 
Este estudio se llevará a cabo de acuerdo con los términos mencionados en
la Resolución del Consejo Universitario 0126-2017 emitida por la Universidad
de Cesar Vallejo el 23 de mayo de 2017. Considere los siguientes 4 principios
éticos 
Por  Autonomía,  para  que  los  autores  de  este  estudio  se  comprometan  a
seguir el orden de los artículos correspondientes y determinar qué sistema
estructural tendrá un mejor rendimiento en caso de un sismo.
No maleficencia, debido a que los resultados obtenidos para la elaboración de
nuestro  modelamiento  estructural  no  serán  usados  con  ningún  beneficio
propio, evitando su mal uso.
Por otra parte, se aplicará la Beneficencia, de manera que se proporcionará la
información con los resultados obtenidos, a todos los propietarios de la Urb.
Paseo del Mar, quienes tendrán un amplio conocimiento en el tema tratado, y
podrán  conocer  cuál  de  los  sistemas  estructurales  tiene  un  mejor
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comportamiento  ante  la  presencia  de  un  evento  sísmico,  y  obtengan
seguridad a futuro.
De  Justicia,  de  modo  que  los  autores  involucrados  en  la  presente
investigación serán tratados con el debido respeto antes, durante y después
en la recolección de datos.
También es adecuado para personas que corren riesgos o desean ampliar el
conocimiento del sistema de estructura de vivienda resistente a terremotos a
través del "sistema de losas colaborantes”. El contenido teórico se obtiene de
la fuente; los artículos de otros autores también son respetados y citados. 
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IV. RESULTADOS
 4.1. Resultados con respecto al objetivo 01
Comparar el proceso constructivo de los sistemas de losas colaborantes y
losas con bloques EPS. 
4.1.1.Proceso constructivo del sistema de losas con bloques EPS
Al ser una vivienda con sistema aporticado el proceso constructivo de una 
vivienda  será  con  las  partidas  de  (Movimiento  de  tierra,  trazo  nivel  y 
replanteo, nivelación de terreno, excavaciones, corte y relleno, apisonado-
nivelación  interior,  cimentación,  solados,  sobre  cimiento,  muros  de 
concreto tabiques de concreto y placas, columnas, vigas, losas, escaleras 
y tarrajeo), pero la partida que tomaremos para nuestro sistema de losas 
con bloques EPS será de concreto armado y losas aligeradas puesto a 
que es en esas partidas que evaluaremos este sistema de losas. 
Gráfico N° 1:  Proceso constructivo del sistema de losas con bloques 
EPS
      CONCRETO VIGAS 
f'c=210 kg/cm2 
3%
      ENCOFRADO DE 
VIGAS Y CORTES
16%











Descripción: Se obtuvo mediante el grafico mostrado que el sistema de
losas con Bloques EPS tiene como partida principal Concreto armado con
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sus subpartidas de vigas y losas aligeradas con bloques EPS. De donde 
en la  subpartida de vigas tenemos las partidas concreto vigas f'c=210 
kg/cm2, encofrado de vigas y cortes, acero corrugado longitudinal  5/8" 
fy=4200kg/cm2  grado  60,  acero  corrugado  transversal  3/8" 
fy=4200kg/cm2 grado 60. Y en la subpartida de losa aligerada tenemos 
las partidas de concreto losas f'c= 210 kg/cm2, encofrado losa aligerada, 
acero  para  viguetas  1/2"  fy=4200,  acero  de temperatura  1/4"  fy=4200, 
ladrillo  de  Tecnopor  en  losas  aligeradas.  Dándonos  un  total  de  9 
subpartida.
4.1.2.Proceso constructivo del sistema de losas colaborantes.
Al ser una vivienda con sistema aporticado el  proceso constructivo de 
esta vivienda, será con las partidas de (Movimiento de tierra, trazo nivel y 
replanteo, nivelación de terreno, excavaciones, corte y relleno, apisonado-
nivelación  interior,  cimentación,  solados,  sobre  cimiento,  muros  de 
concreto tabiques de concreto y placas, columnas, vigas, losas, escaleras 
y tarrajeo), pero la partida que tomaremos para nuestro sistema de losas 
colaborantes será de vigas y losas aligeradas puesto a que es en esas 
partidas que evaluaremos este sistema de losas.
Gráfico N° 2: Proceso constructivo del sistema de losas colaborantes
      CONCRETO VI-
GAS f'c=210 kg/cm2 
5%
      ENCOFRADO DE 
VIGAS Y CORTES
23%











Descripción: Se obtuvo mediante el grafico mostrado que el sistema de
losas colaborantes tiene como partida principal Concreto armado con sus
subpartidas de vigas y losas colaborantes. De donde en la subpartida de
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vigas tenemos las partidas de concreto vigas f'c=210 kg/cm2, encofrado
de vigas y cortes, acero corrugado longitudinal 5/8" fy=4200kg/cm2 grado
60, acero corrugado transversal 3/8" fy=4200kg/cm2 grado 60. Y en la
subpartida de losa aligerada tenemos las partidas de concreto losas f'c=
210 kg/cm2, acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 grado 60 y lamina de acero
ad-600. Dándonos un total de 7 subpartida.
Gráfico N° 3: Comparación del sistema constructivo de los sistemas de
losas colaborantes y bloques EPS
Losas colab-
orantes 
44% Losas con 
bloques EPS
56%
Losas colaborantes Losas con bloques EPS
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Al  hacer  la  comparación  de  ambos  sistemas  de  losas
notamos que el  sistemas de bloques EPS muestra  un  mayor  proceso
constructivo ya que mostrado en el grafico 1 podemos apreciar que este
sistema de losa cuenta con la subpartida de encofrado y desencofrado,
dándole  así  mayor  proceso  constructivo  que  el  sistema  de  losas
colaborantes que al tener las láminas de acero que son soportadas por
las vigas estas no necesitan ser encofradas dándonos así que el sistemas
de losas colaborantes es mucho más factible a la hora de construir.
4.2. Resultados con respecto al objetivo 02: 
Cuál de los 2 tipos de losas tienen un menor porcentaje de Precio y tiempo. 
4.2.1.Porcentaje de precio y tiempo del sistema de losas con
bloques EPS. 
Para  poder  saber  la  producción  y  tiempo  de  este  sistema  de  losa
usaremos los programas S10 para ver la producción mediante los precios
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unitarios y Project Manager para saber el  tiempo que este sistema de
losas lleva en ser ejecutada para eso usaremos el  diagrama de Gantt
puesto a que es una herramienta para planificar y programar tareas en un
período  de  tiempo  específico.  Dado  que  podemos  ver  fácil  y
cómodamente  las  operaciones  a  realizar  y  que  también  se  puede
monitorear y controlar el progreso de cada fase del proyecto.









m3 8.45 358.26 3,027.30
ENCOFRADO DE VIGAS Y
CORTES












CONCRETO LOSAS f'c= 210
kg/cm2
m3 4.61 413.38 1,905.68
ENCOFRADO LOSA ALIGERADA m2 57.60 54.49 3,138.62
ACERO PARA VIGUETAS 1/2"
FY=4200
kg 626.22 4.55 2,849.30
ACERO DE TEMPERATURA 1/4"
FY=4200
kg 73.88 4.55 336.15
LADRILLO DE TECNOPORT EN
LOSAS ALIGERADAS
m2 57.60 40.21 2,316.10
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Fuente: Elaboración propia
Descripción: Después de realizar el Metrado del sistema de losas con 
bloques EPS, llevamos esos Metrado al programa S10 donde al realizar el 
presupuesto  cliente-cliente,  podemos  observar  que  el  coste  de  este 
sistema de losas es de 27,301.45 soles + IGV=18%. Cabe recalcar que 
este presupuesto es solo para la partida de concreto armado.
Gráfico N° 4: Tiempo de ejecución de la losa con bloques EPS
Fuente: Elaboración propia
Descripción:  Después Al elaborar el cronograma Gantt del sistema de
losas con bloques EPS podemos ver que tendremos 22 días para realizar
este proceso de sistemas de losas con bloques EPS. Empezando con la
partida de vigas en la semana 1 del mes de octubre y en la semana 2 de
octubre  empieza  con  la  partida  de  losas  teniendo  como  fin  las  dos
partidas en la semana 4.
IV.2.2.Porcentaje  de  precio  y  tiempo  del  sistema  de  losas
colaborantes.
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Para  poder  saber  la  producción  y  tiempo  de  este  sistema  de  losa
usaremos los programas S10 para ver la producción mediante los precios
unitarios y Project Manager para saber el  tiempo que este sistema de
losas lleva en ser ejecutada para eso usaremos el  diagrama de Gantt
puesto a que es una herramienta para planificar y programar tareas en un
período  de  tiempo  específico.  Dado  que  podemos  ver  fácil  y
cómodamente  las  operaciones  a  realizar  y  que  también  se  puede
monitorear y controlar el progreso de cada fase del proyecto.









m3 8.45 358.26 3,027.30
ENCOFRADO DE VIGAS Y
CORTES








kg 174.72 4.55 794.98
LOSAS COLABORANTES 7,913.70
CONCRETO LOSAS f'c= 210
kg/cm2
m3 6.34 413.38 2,620.83
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
kg 322.56 4.55 1,467.65
LAMINA DE ACERO AD-600 m2 57.60 66.41 3,825.22
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Después  de  realizar  el  Metrado  del  sistema  de  losas
colaborantes, llevamos esos Metrado al programa S10 donde al realizar el
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presupuesto  cliente-cliente,  podemos  observar  que  el  coste  de  este
sistema de losas es de 23,822.81 soles + IGV=18%. Cabe recalcar que
este presupuesto es solo para la partida de concreto armado. 
Gráfico N° 5: Tiempo de ejecución de la losa con bloques EPS
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Al  elaborar  el  cronograma  Gantt  del  sistema  de  losas
colaborantes  podemos  ver  que  tendremos  20  días  para  realizar  este
proceso  de  sistemas  de  losas  colaborantes  esto  se  debe  a  que  nos
ahorramos el encofrado y desencofrado de este sistema de losas, así es
como nos podemos ahorrar 2 días en la ejecución de este sistema.
Gráfico N° 6: Comparación de porcentaje de tiempo de los sistemas de
losas colaborantes y bloques EPS
Losas colaborantes 
20 DIAS
Losas con bloques 
EPS
22 DIAS
Losas colaborantes Losas con bloques EPS  
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Fuente: Elaboración propia
Descripción: Al haber realizado el cronograma de obra en el programa
Proyect  mánager  se  obtuvo  que  las  losas  colaborantes  tienen  un
porcentaje del 20% en tiempo de ejecución esto es porque este sistema
no requiere de un encofrado ya que estas van colocadas en las vigas y
columnas,  es  por  eso  que  al  no  haber  partida  de  encofrado  y
desencofrado se puede ganar 2 días de trabajo en campo.
Gráfico N° 7:  Comparación de porcentaje del precio de los sistemas de
losas colaborantes y bloques EPS


















Descripción: Como podemos apreciar el sistema de losas colaborantes
requiere  no  solo  de  un  mayor  precio  sino  también  más  tiempo  de
ejecución, y esto se debe a que el sistema de losas colaborantes al ser
estas apoyadas en las vigas no requerirán de tener un encofrado, es por
ello que se ahorrara no solo en la mano de obra sino en que al hacerse
este sistema constructivo con este tipo de losa se ejecutara en un menor
tiempo.
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Comparar los dos tipos de losas en un sistema aporticado de una vivienda
multifamiliar.  
1. Análisis  Sísmico  -  Parámetros  sísmicos  del  sistema  de  losa
colaborante
a) Factor de Zona (Z)
La vivienda multifamiliar está ubicada en el Distrito de Nuevo Chimbote,
conforme la norma E030, está localizada en la Zona 4, donde toma
como valor de 0.45.
b) Parámetros sísmicos (S, Tp y Tl)





Descripción: Se debe tener en cuenta el tipo de suelo S3, según el 
estudio de suelos
c) Modo de vibración.
Tabla N° 4: Método de vibración
case Periodo T UX %X UY %Y
Modo 1 0.437 0.2827 88.3 6.33 E-06 0.0








4.3. Resultados con respecto al objetivo 03: 
Descripción: método de vibración para hallar el factor de ampliación 
“C”
d) Uso de la edificación, factor (U)
Ya que la edificación tiene un uso para una vivienda multifamiliar le 
corresponde un Factor de Uso: 1
e) Aceleración Espectral
Gráfico N° 8: Aceleración Espectral
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se puede observar que el análisis de la dirección vertical 
puede usarse en un valor dado de 3.3 usado en la dirección horizontal.
f) Verificando de la irregularidad torsional
Tabla N° 5: Irregularidad Torsional
X max 32 X max > 1.3(∆prome 40.95
NO HAY
TORSION XX





Descripción: Se puede observar no existe torsión en el tramo “X” ni en
el tramo “Y” porque los máximos no superan a los promedios.
g) Factor de amplificación (cortante dinámica)








Vest SeX 143.0491 80% OK 0.4355




FX IRREG Vdin≥80%Vest Fay
Vest SeY 0 80% OK -
Vdin SX Max 0.793 -100%
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se puede observar que la fuerza cortante en dirección X-
X y  Y-Y en el  entrepiso  inferior  es  mayor  que el  80% de la  fuerza 
cortante del entrepiso inmediato superior, por lo tanto, si cumplen.
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Fuente: software ETABS
Descripción: Se puede apreciar que las derivas y desplazamientos 
son muchos más fuertes en los pisos inferiores que superiores según la
deriva de piso.
Tabla N° 7: Rigidez
CONCREO ARMADO D= 0.007 RNE E030
DX= 0.0069 Cumple la rigidez en XX
DY= 0.0053 Cumple la rigidez en YY
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se puede apreciar que la rigidez en cada nivel en 
dirección Y-Y y X-X cumple la rigidez porque no exceden de 0.007 
según el RNE E0.30
2. Análisis Sísmico - Parámetros sísmicos del sistema de losa con
bloque EPS
a) Factor de Zona (Z)
La vivienda multifamiliar está ubicada en el Distrito de Nuevo Chimbote,
conforme la norma E030, está localizada en la Zona 4, donde toma 
como valor de 0.45.
b) Parámetros sísmicos (S, Tp y Tl)
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4.3. Resultados con respecto al objetivo 03: 





Descripción: Se debe tener en cuenta el tipo de suelo S3, según el 
estudio de suelos
c) Modo de vibración.
Tabla N° 9: Método de vibración
case Periodo T UX %X UY %Y
Modo 1 0.673 0.0473 4.7 0 0.00







Descripción: método de vibración para hallar el factor de ampliación 
“C”
d) Uso de la edificación, factor (U)
Ya que la edificación tiene un uso para una vivienda multifamiliar le 




Descripción: Se puede observar que el análisis de la dirección vertical 
puede usarse en un valor dado de 3.3 usado en la dirección horizontal.
f) Verificando de la irregularidad torsional
Tabla N° 10: Irregularidad Torsional
X max 74.33 X max > 1.3(∆prome 96.57
NO HAY
TORSION XX




Descripción: Se puede observar no existe torsión en el tramo “X” ni en
el tramo “Y” porque los máximos no superan a los promedios.
g) Factor de amplificación (cortante dinámica)








Vest SeX 140.5802 80% OK 0.4650
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Gráfico N° 10: Aceleración Espectral








Vest SeY 140.5677 80% OK 0.4355
Vdin SX Max 210.9207 -47%
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se puede observar que la fuerza cortante en dirección X-
X y  Y-Y en el  entrepiso  inferior  es  mayor  que el  80% de la  fuerza
cortante del entrepiso inmediato superior, por lo tanto, si cumplen.
h) Verificando deriva de piso “D"
Gráfico N° 11: Derivada de piso
Fuente: software ETABS
39
Descripción: Se puede apreciar que las derivas y desplazamientos 
son mucho más fuertes en los pisos inferiores que superiores según la 
deriva de piso.
Tabla N° 12: Rigidez
CONCREO ARMADO D= 0.007 RNE E030
DX= 0.0069 Cumple la rigidez en XX
DY= 0.0053 Cumple la rigidez en YY
Fuente: Elaboración propia
Descripción: Se  puede  apreciar  que  la  rigidez  en  cada  nivel  en
dirección Y-Y y X-X cumple la  rigidez porque no exceden de 0.007
según el RNE E0.30
IV.4. OBJETIVO GENERAL: 
Determinar la eficiencia de la losa colaborante y losa con bloques EPS en
relación con costo, periodo, resistencia sísmica y formas de ejecución, en una
vivienda multifamiliar en el distrito de Nuevo Chimbote 2020.
































Descripción: Como  podemos  apreciar  el  sistema  de  losas  colaborantes 
requiere no solo de un mayor precio sino también más tiempo de ejecución, y 
esto se debe a que el sistema de losas colaborantes al ser estas apoyadas en 
las vigas no requerirán de tener un encofrado, es por ello que se ahorrará no 
sólo en la mano de obra sino en que al hacerse este sistema constructivo con 
este tipo de losa se ejecutará en un menor tiempo.
Como punto final y basado en los resultados obtenidos, afirmamos la hipótesis de 
que las losas colaborantes muestran una mayor eficiencia que el sistema de losas
con bloques EPS, para la construcción de una vivienda multifamiliar en el AA. HH.
Nueva Esperanza en Nuevo Chimbote.
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V. DISCUSIÓN 
Para Arana (2015) en su trabajo de investigación “Estudio Comparativo Técnico-
Económico entre  los  Sistemas Constructivos,  Convencional  y  Losa Deck para
Viviendas  Unifamiliares”  realizó  una  comparación  del  sistema  de  losas
convencionales  con  el  sistema de  losas  Deck  (losas  colaborantes)  obtuvieron
resultado distintos en el presupuesto ya que con respecto al  presupuesto que
realizamos nos arrojó que el sistema de losas colaborantes era más económico
que el  sistema de losas con bloques EPS en un rango de 3,478.64 soles, en
cambio  en  la  construcción  de  la  estructura  mediante  el  sistema  de  losa
Deck(losas colaborantes tuvo un precio de 10,514.40 dólares, lo cual es un valor
de 80.88 dólares por m2, mientras que el sistema convencional tiene un valor de
7,550.30 dólares, lo cual es un valor de 58.08 dólares por m2. Lo cual para ellos
en su comparación el sistema de construcción convencional les es mucho más
económico el sistema convencional que la construcción del sistema de losa deck
en cuanto a la estructura. Pero por otra parte en tema de tiempo de ejecución y
del proceso constructivo coincidimos que el sistema de losa deck tiene la ventaja,
ya  que  también  supero  en  tiempo  a  las  losas  con  bloques  EPS  y  losas
convencionales puesto  que se lo realizo su construcción en 9 días menos que el
sistema convencional , y esto es porque la losa deck no requiere de encofrados y
su armado es de manera más rápida debido a que la colocación de las placas
colaborantes no toma mucho tiempo, además en este sistema constructivo hay
una considerable reducción de material de escombro.  
Según, Ríos (2016), en su investigación “Alternativa estructural - constructiva de
entrepisos y techos de hormigón armado con bloques de poliestireno expandido”
demuestra que el producto de EPS tiene ventajas muy favorables con respecto al
sistema  de  losas  tradicionales,  entre  las  cuales  se  mencionan  que  estas
constituyen  un  adecuado  aislante  térmico  y  acústico  al  culminar  con  toda  la
construcción, además que también disminuye desechos y escombros, aumenta la
productividad del trabajo y disminuye los plazos de ejecución, todo esto por lo
ligero  que es  este material.  Además,  el  peso para la  transportación,  montaje,
cargas en muros, cimiento, es menor que los tradicionales ladrillos de techo de 18
huecos.  Esto  claro  va  acorde  a  nuestros  resultados  obtenidos  en  el  proceso
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constructivo como se puede apreciar en el grafico N°1 y en la descripción de esta
misma.
De  los  resultados  obtenidos  en  la  investigación  se  puede  decir  que  guardan
relación  con  Van  Basten  (2016),  en  el  análisis  de  costo  y  tiempo  en  la
construcción  de  losas  con  placas  colaborantes  y  losas  aligeradas,  este  autor
expresa  que  las  losas  colaborantes  tienen  una  enorme  diferencia  en  la
productividad (tiempo) que las loas tradicionales, pero que a su vez tienen un
ligero  costo  más.  Esto  va  acorde  con  los  resultados  obtenidos  en  lo  que
corresponde al tiempo de ejecución de la losa colaborante.
Por otro lado, Luzcando (2015) nos dice que, el proceso constructivo del sistema
de losa colaborante tiene la ventaja de que se lo realiza en 9 días menos que el
sistema convencional porque la losa colaborante no requiere de encofrados y su
armado es  de  manera  más  rápida  debido  a  que  la  colocación  de  las  placas
colaborantes no toma mucho tiempo, además en este sistema constructivo hay
una considerable reducción de material de escombro, lo cual nos evita el acarreo.
Esto se pudo afirmar en base a nuestros resultados en lo que respecta al proceso
constructivo de las losas colaborantes realizado en la investigación.
Por el contrario, Galindo (2010) cuenta que, el proceso constructivo del sistema
de bloques Eps es muy distinto al tipo de losas tradicionales y colaborantes, esto
es porque este sistema requiere mano de obra no calificada o con muy poca
experiencia,  es  posible  construir  con  este  material  a  temperaturas  extremas
gracias  a  que  cuenta  con  característica  aislante  del  poliestireno  expandido,
también disminuye los desechos y escombros en las obras, disminución de los
plazos de ejecución, lográndose disminuciones de aproximadamente un 20% del
plazo en obra. Esto se corrobora y guarda concordancia con nuestros resultados
de la investigación ya que el sistema de losas con bloques Eps tiene un buen
comportamiento a las altas temperaturas y en la parte acústica, y no hay que
olvidar que los bloques Eps es un material ecológico. 
Por otra parte,  con respecto al  tiempo de ejecución del  sistema de losas con
bloques EPS, tomamos como antecedente de discusión a Vílchez (2016) para
medir sus conclusiones en su comparación del sistema de paneles de poliestireno
expandido  eemedue  con  respecto  al  sistema  tradicional  en  los  siguientes
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aspectos de tiempo y economía , que en este caso según el estudio realizado se
identifica  con  evidencia  la  mejora  del  costo  de  edificación  con  el  sistema de
paneles de poliestireno expandido eemedue. Que para su caso les dio un ahorro
del 26.35% con-respectó al  sistema de losas tradicionales. Cuyo ahorro se da
debido  a  que  la  mano  de  obra  no  requiere  especialización  dada  a  las
características y versatilidad del sistema eemedue (que en este caso es así se le
llama a la empresa quien elabora los bloques EPS), también nos dice que los
rendimientos son mayores que el sistema tradicional y que por otro lado el ahorro
también  se  da  con  la  reducción  de  plazos,  ya  que  los  gastos  indirectos
disminuyen.  Esto  se  pudo  corroborar  con  los  resultados  obtenidos  en  lo  que
corresponde al tiempo de ejecución de las losas con bloques EPS.
De igual manera, con los resultados obtenidos en la investigación se puede decir
que guarda relación con Ríos (2016) en el análisis y diseño estructural este autor
expresa que los resultados fueron muy satisfactorios para las bovedillas de EPS
con respecto a las otras tomadas de referencia. En los entrepisos y techos de
hormigón armado el acero es uno de los materiales principales consiguiendo así,
que  en  losas  de  poliestireno  expandido  sea  menor  el  consumo.  Siendo  está
interpretada en sus tablas que las bovedillas EPS tienen una cantidad de acero de
6.849  cm2/m que  esto  equivale  a  un  61.7%.  A la  vez  disminuir  el  peso y  el
encofrado de la estructura, siendo esta una solución más factible con la losa con
bovedillas de poliestireno expandido,  debido a que el  resto de las alternativas
sobrepasan el peso deseado. Esto va acorde con los resultados obtenidos en lo
que corresponde diseño estructural de ejecución de las losas con bloques EPS. 
Se puede decir que según lo encontrado en la investigación de Cháhuares (2018)
respecto a los resultados en el análisis estructural el autor obtuvo  resultados que
el  programa  de  cálculo  estructural  electrónico  ETABS  arrojó  que  los
arriostramientos excéntricos y las placas son las que toman las fuerzas sísmicas
cuando este actúa en la dirección del plano de los mismos, cuando se revisa los
resultados del programa efectivamente se cumple con esta hipótesis, es decir los
arriostramientos están trabajando unos a tensión y otros a compresión. También
se pudo observar el buen desempeño de los arriostramientos para dar estabilidad
a los pórticos en los dos ejes, además se pudo observar que los pórticos rígidos
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mixtos trabajan eficientemente para proporcionar rigidez en sus ejes, concluyendo
se puede decir que la mezcla de pórticos rígidos mixtos con pórticos simples bien
arriostrados son una buena solución para proyectos de edificaciones de acero con
grandes luces. Esto coincide de igual forma con nuestros resultados en el grafico
N°6 de diseño estructural con losas colaborantes. 
Según el objetivo general “Determinar la eficiencia de la losa colaborante y losa
con bloques EPS en relación a costo, periodo, resistencia sísmica y formas de
ejecución, en una vivienda multifamiliar en el distrito de Nuevo Chimbote 2020.”
Los resultados obtenidos en el grafico N°3 muestran al hacer la comparación de
ambos sistemas de losas, notamos que el sistemas de bloques EPS muestra un
mayor proceso constructivo, y esto se puede notar en el grafico N°1 podemos
apreciar  que  este  sistema  de  losa  cuenta  con  la  subpartida  de  encofrado  y
desencofrado, dándole así un mayor proceso constructivo que el sistema de losas
colaborantes, que al tener las láminas de acero que son soportadas por las vigas,
estas  no  necesitan  ser  encofradas.  Dándonos  así  que  el  sistema  de  losas
colaborantes es mucho más factible a la hora de construir.
Con respecto a el costo y tiempo de ejecución de estos dos sistemas de losas,
podemos apreciar que en el grafico N°4 nuestros resultados nos arrojaron que el
sistema de losas con bloques EPS tiene una diferencia de 3,478.64 soles más
que  el  sistema  de  bloques  EPS  según  el  presupuesto  que  realizamos  en  el
software S10 y  con respecto al tiempo de ejecución según el diagrama Gantt este
tiene un intervalo de 2 días más que las losas con bloques EPS, esto se debe a
que  el  sistema de losas colaborantes  al  ser  estas  apoyadas en  las  vigas  no
requerirán de tener un encofrado, es por ello que se ahorrara no solo en la mano
de obra sino en que al hacerse este sistema constructivo con este tipo de losa se
ejecutara en un menor tiempo. 
Para finalizar a partir  del hallazgo obtenido por nuestros resultados mostrados
anteriormente aceptamos la hipótesis de tal manera que se pude determinar que
las losas colaborantes son más eficientes que el sistema de losas con bloques
EPS,  en  la  construcción  de  una  vivienda  multifamiliar  en  el  AA.  HH.  Nueva
Esperanza en Nuevo Chimbote - Ancash - 2020. 
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Asimismo, la relevancia de esta tesis es unir brechas en el conocimiento científico
a los estudiantes e investigadores. Para emprender nuevas investigaciones que
ayuden  a  solucionar  problemas  de  la  sociedad  y  animar  a  los  futuros
profesionales  e  investigadores a  atreverse  a  innovar  o  traer  nuevas formas o
métodos  revolucionarios  para  la  construcción,  es  por  eso  que  la  presente
investigación tomo características únicas que la diferencian de otros temas de su
misma clase, que son los bajos costos, seguridad sísmica, tiempos y manera de
ejecución. Por lo tanto, la tesis actual lleva a cabo a investigaciones adicionales
en un entorno controlado para así contribuir al conocimiento existente.
A pesar de las dificultades existes en la metodología que hacen aun teniendo
conocimiento metodológico;  al  realizar la investigación donde no hubo normas
que  me ayuden  a  cumplir  con  la  investigación  de  los  dos  sistemas  de  losas
colaborantes y losas con bloques EPS, lo cual no hay una norma específica para
cada tipo de sistema de losa, pero si hay una norma establecida para lo que es el
diseño  de  las  losas  aligeradas  tradicionales,  que  es  donde  se  tomó  como
referencia para seguir con los parámetros para la investigación y poder evaluar la
resistencia  sísmica,  tiempo de  ejecución,  proceso  constructivo  y  el  coste  que
conlleva la realización de cada una de estos dos tipos de losas. Por consiguiente,
es posible realizar investigaciones en atención a los nuevos sistemas de losas
para  la  construcción  ya  que  estas  se  podrán  utilizar  para  dar  mejora  a  los
materiales de construcción, pues la evidencia que nos dejan otros países de los
nuevos sistemas para la construcción es más factible para nuestra seguridad y
economía.  Para  ello  hay  que  establecer  también  condiciones  que  realmente
permitan cumplir con las normas al pie de la letra y que estas formen parte de los
objetivos ya antes mencionados, para que así el Perú este a la vanguardia de
otros países desarrollados como nuestros países vecinos Chile y Brasil y que los
futuros profesionales tomen la iniciativa de traer nuevos formas o sistemas de
construcciones  para  las  obra  en  nuestro  país,  no  quiero  terminar  dando  un
mensaje de pesimismo ya que entre otras razones los profesionales debemos ser
dispensadores de fe y esperanza
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VI. CONCLUSIONES 
1. Tras los datos obtenidos podemos notar que las losas colaborantes tienen
menos  partidas  que  las  losas  con  bloques  EPS,  porque  estas  no
necesitan  de  un  encofrado  asique  por  ende  el  proceso  de  ejecución
también es menor que al sistema de bloques EPS. 
2. De acuerdo con los datos obtenidos del software S10 se estableció que
las losas colaborantes con respecto a precios son más económicas que
las losas con bloques EPS, pudiéndose ahorrar un monto de 3,478.64
soles porque la mano de obra es más factible.  En cuestión de tiempo
también tenemos que el sistema de losas colaborantes es mucho más
rápido ya que gracias al software Project Manager las losas colaborantes
tienes 2 días menos que las losas con bloques EPS.
3. Mediante  el  modelamiento  en  el  software  ETABS  se  realizó  un
dimensionamiento sísmico estructural donde las losas colaborantes tenían
un mejor comportamiento con respecto a la irregularidad torsional en “X”
una diferencia a favor de 55.62 % y en “Y” 0.32%, entre cortante dinámica
en el  lado “Y” hay una diferencia de 0.43 entre 0.46 respectivamente,
ambas  losas  tienen  un  desplazamiento  igual  dentro  del  sistema
aporticado.
4. Para finalizar  en  base a  los  resultados  obtenidos  se  obtuvieron  datos
positivos que avalan a la hipótesis planteada en la presente investigación
siendo esta  que,  el  sistema de losas colaborante  muestra  una notoria
superioridad a el sistema de losas con bloques EPS, ya que el sistema de
losa  colaborantes  es  mucho  mejor  en  relación  a  costo,  periodo,
resistencia sísmica y formas de ejecución, en una vivienda multifamiliar.
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VII. RECOMENDACIONES
Las recomendaciones están dirigidas para orientar a los futuros investigadores,
estudiantes, ingenieros profesionales, autoridades en general. 
1. Realizar una investigación del efecto que tiene el uso del sistema de losas
con bloques EPS en el sistema de viguetas prefabricadas.
2. Tener en cuenta que el sistema de bloques EPS debe de mejorar en el
tema de acabados, ya que este al ser de poliestireno dificulta mucho a la
hora del tarrajeo de cielorraso.
3. Utilizar  el  sistema  de  losas  colaborantes  en  edificaciones,  teniendo  en
cuenta que al momento de soldar los pernos galvanizados con las losas
colaborantes están al ser golpeadas no se doblen o rompan.
4. Realizar  una  investigación  del  efecto  que  tiene  el  sistema  de  losas
colaborantes en el sistema de viguetas de acero.  
5. Asesorar  de  manera  adecuada  a  los  pequeños  constructores  del  uso
correcto tanto  del  sistema de losas colaborantes  como del  sistema con
bloques EPS.  
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Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición
Bloques EPS
Según Olansunkanmi y Ezan (2017, p.1) el
material de poliestireno es un material
termoplástico obtenido de la polimerización de
estireno adecuado para su uso en el embalaje
de productos electrónicos, alimentos y en la
construcción de edificios como reemplazo de
otros materiales.
Analizar y comparar los bloques
EPS en un sistema aporticado y
comparar sus características
como, disminuir costos en la
ejecución de las losas; mano de
obra, encofrado, vaciado,
trabajabilidad y costo de
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Según el manual de “INSTALACIÓN DE
TECHO ALIGERADO CON VIGUETAS
PREFABRICADAS DE ACERO”-SENCICO
(2014). La estructura del sistema de losas
colaborantes) en términos rápidos es que es
fácil de operar ya que tiene características de
almacenamiento seguro y limpio. Ya que la
estructura del proyecto personalizado puede
reducir las cargas estructurales. No es
biodegradable, así que no contaminará otros
materiales. Con este sistema, debido al efecto
de unión de nuestras losas colaborantes junto
con el concreto, este espesor del concreto
requerido para la losa será bajo, lo que
reducirá el peso de la estructura
Analizar y comparar la losa
colaborante en un sistema
aporticado y comparar sus
características como, disminuir
costos en la ejecución de las
losas; mano de obra, encofrado,
vaciado, trabajabilidad y costo de
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Artfc'-'o 32.· Cimentación poc pilotes 
ArtfclAo 33.· Cimentación poc pilares 
ArtlclAo 34.· Cajones de cimentación 
CAPiTULO VI. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACIÓN 
Artfc'-'o 35.• Suelos oolapsables 
Artlc'-'o 36.-Ataque quimioo P0' suelos y aguas subterráneas 
Artlc'-'o 37.• Suelos expansivos 
Articulo 38.· Licuación de suelos 
Articulo 39.· Sostenimiento de excavaciones 
t.1,m,cs !ded�de 2018/ 'tJ El Pfll&ano 
ANEXO l. FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 
ANEXO H. NORMA ESPAÑOLA- UNE 103-801-94 
ANEXO IU. AUSCULTACIÓN DINÁMICA MEOlANTE El CONO TIPO PECK (CTP) 
CAPiTULO I 
DISPOSICIONES GENERALES 
Articulo 1.- Objeto 
El objeto de esta Norma es establecer los requisitos minimos para la ejecución de Estudios de Mecánica de Suelos 
(EMS). con fines de cimentación de edificaciones y otras obras indicadas en es1a Norma. Los EMS se ejecutan con la 
finalidad de asegurar la eslabiidad y permanencia de las obras y para promover la utilización racional de los rea.nos. 
Articulo 2.- Finalidad 
2.1 Asegurar la continuidad de los servicios básicos y edificaciones esenciales según lo establecido en la Norma E.030. 
2.2 Minimizar los darlos al proyecto y estructuras o vias colindantes 
Articulo 3. Ámbito de apl.icación 
El ámbito de aplicación de la presente Notma comprende tocio el territorio nacional, en concordancia a lo establecido 
en la norma G.0 10 Consideraciones Básicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 
Articulo 4.- Consideraciones generales 
En concordancia con la finalidad de la presente noona, se establecen las siguientes consideraciones respecto al 
comportamiento del suelo o roca: 
4. 1. En el caso de cimentaciones debe tomar en cuenta las cargas generadas por las estrucbxas que se proyecte edlf'icar 
(materia del EMS), los sismos u otras solicitaciones (viento, agua. etc.) de tal manera que las deformaciones que se 
generen en el suelo o roca causen una distorsión angl.Ur menOí que la permitida por la presente norma y produzcan
pres
i
ones menores que las admisibles (considerando el estado limite del suelo y el Factor de 5eg._..ic:lad correspondiente). 
4 .2. En ef caso de excavaciones o cortes del lerreno el diseño del sistema de sos1enimierío debe temar en cuería adM\ás det 
�enloo::nstructi110, ledas las solicitaciones actuantes en el talud a conlener (sismos, sobrecargas. efectos generados 
pcN" el flujo de agua. eb:. ). Asimismo, el diseoo debe garantizar la estabilidad gJobal de la excavación conte11'1)1anclo los factores 
de seguidad establecidos en la presenle norma. Se debe mnirrizar el efecto de la excavación en las estn.duras y lllas 
contiguas colindantes con el peflmelro del lerreno en el que se edfica la otra motivo del EMS, garantizando que los esfuerzos 
y deformaciooes que se producen en el suelo o roca a soslener rurnplan con lo establecido en el numeral 4 .1. 
4.3. Las ex.igencias de esta Norma se consideran mínimas. 
4.4. La presente Notma no toma en cuenta los efectos de los fenómenos de geodinámica externa y no se apica en los
casos que haya evidencia y presunción de la existencia de cuinas arqueológicas: galerías u oquedades subterráneas de 
origen natural o artificial. En ambos casos deben efectuarse estudios específicamente orientados a confirmac y solucionar 
dichos problemas por un profesional competente de especialidad diferente del PR, pudiendo ser arqueólogo o geólogo. 
Articulo 5.- Definiciones 
5 .  1. Anclaje.• Elemento estrucbxal .-!stalado en suelo o roca que se utiliza para transmitir al terreno una carga de tracción 
aplicada. 
5.2. Anclaje Activo.-Aoclaje instalado y tensado posteriormente a su .-!stalación, introduciendo una fuerza adicional al 
suelo o a la estructura en una magnitud y dirección determinada por el PRS. 
5.3. Asentamiento Diferencial.-Máxima diferencia de nivel entre dos cimentaciooes adyacentes unidos por un elemento 
estrucbxal. que pertenecen a la misma estrudura. 
5.4. Asentamiento Diferencial Tolerable.- Máximo asentamiento diferen::ial entre dos elementos adyacentes unidos poc 
un elemento eslruc'lural, que pertenecen a la misma estrucl:u'a, que al oamir no produce daflos visibles ni causa problemas. 
5.5. Bulbo.- Es el elemento estructural de acero fijado al suelo o roca mediante un material cementante. B bulbo recibe 
la carga del cabeza1 del aodaje a través del tramo libre y la transmite at suelo circundante. 
5.6. B ulbo de Presiones.• También conocido como bu1bo de esfuerzos, es la zona situada bajo la superficie cargada. 
donde los esfuerzos verticales son más importantes. Este corresponde a la zona bajo la cimentación comprendida dentro 
del contorno de la isóbara igual al 10 % de la pre-sjón de contacto. 
5. 7. Cabezal.- Es el elemento de fijación mec.ánica de la carga apicada a través del tendón a la pantalla o mLWO estructural 
que se transmite al bulbo del andaje. 
5.8. Cajón (ca isson).· Elemento prefabricado de cimentación que se construye iniciatmente hueco, pudiendo ser 
rellenado después de colocado en su posición final. 
5. 9. Capacidad de Carga. - Presión requerida para proclUC:W la falla def suelo por corte que sirve de apoyo a la cimentación 
(sin factor de segLric:lad). 
5.10. Carga Admisible.- Sinónimo de presión admisible. 
5.11. Carga de Servicio.-Carga viva más carga muerta más cargas inducidas por los sismos (sin factores de ampliación). 
5.12. Carga de Trabajo.- Sinóoimo de Presión Admisible. 
5.13. Carga Muerta.- Ver NTE E.020 cargas. 
5.14. Carga Viva.- Ver NTE E.020 Cargas. 
5 .15. Carga Inducida por Sismo.-Ver NTE E.030. 
NORMA E.05 SUELOS Y CIMENTACIONES
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ANEXOS 06: FICHA TECNICA DE LOSA COLABORANTE
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ANEXOS 07: FICHA TECNICA DE BLOQUES EPS
S10 Página: 
Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 0102004 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON LOSA ALIGERADA CON BLOQUES EPS 
Subpresupuesto 001 ES TRUCTURAS Fecha presupuesto 05/10/2020 
Partida 01.01.01 CONCRETO VIGAS fc=21 O kg/cm2 
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 358.26 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 22.91 8.33 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3636 18.12 6.59 
0101010005 PEON hh 6.0000 2.1818 16.37 35.72 
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3636 23.70 8.62 
59.26 
Materiales 
0201030001 GASOLINA gal 0.0300 11.04 0.33 
02070100010002 PIEDRA CHANGADA 1/2" m3 0.5300 52.07 27.60 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 50.30 26.16 
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 15.00 2.70 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg ) bol 9.7300 24.00 233.52 
290.31 
Equipos 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3636 5.76 2.09 
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 18.14 6.60 
8.69 
Partida 01.01.02 ENCOFRADO DE VIGAS Y CORTES 
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 50.18 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 22.91 22.91 
0101010005 PEON hh 1.0000 1.0000 16.37 16.37 
39.28 
Materiales 
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0750 9.75 0.73 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1800 3.54 0.64 
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1500 3.54 0.53 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0855 5.80 0.50 
0231220001 PANEL PARA ENCOFRADO DE 4' x 8' CON TRIPLAY DE 19 mm und 0.0805 81.27 6.54 
8.94 
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ¾mo 5.0000 39.28 1.96 
1.96 
Partida 01.01.03 ACERRO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" FY=4200KG/CM2 GRADO 60 
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: kg 4.55 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 22.91 0.92 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.12 0.72 
1.64 
Materiales 
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 2.53 0.13 
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.60 2.78 
2.91 
Fecha OS/1W2020 S:49:26p. m. 
ANEXO 08:






Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 0102005 VIVIENDA MULTIFAMILIAR CON LOSAS COLABORANTES 
Subpresupuesto 001 ES TRUCTURAS Fecha presupuesto 05/10/2020 
Partida 02.01.01 CONCRETO VIGAS fc=21 O kg/ cm2 
Rendimiento m3/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario directo por : m3 358.26 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 22.91 8.33 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3636 18.12 6.59 
0101010005 PEON hh 6.0000 2.1818 16.37 35.72 
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3636 23.70 8.62 
59.26 
Materiales 
0201030001 GASOLINA gal 0.0300 11.04 0.33 
02070100010002 PIEDRA CHANGADA 1/2" m3 0.5300 52.07 27.60 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 50.30 26.16 
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1800 15.00 2.70 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg ) bol 9.7300 24.00 233.52 
290.31 
Equipos 
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3636 5.76 2.09 
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3636 18.14 6.60 
8.69 
Partida 02.01.02 ENCOFRADO DE VIGAS Y CORTES 
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 50.18 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 22.91 22.91 
0101010005 PEON hh 1.0000 1.0000 16.37 16.37 
39.28 
Materiales 
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0750 9.75 0.73 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1800 3.54 0.64 
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1500 3.54 0.53 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0855 5.80 0.50 
0231220001 PANEL PARA ENCOFRADO DE 4' x 8' CON TRIPLAY DE 19 mm und 0.0805 81.27 6.54 
8.94 
Equipos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES o/orno 5.0000 39.28 1.96 
1.96 
Partida 02.01.03 ACERRO CORRUGADO LONGITUDINAL 5/8" FY=4200KG/CM2 GRADO 60 
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: kg 4.55 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S. 
Mano de Obra 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 22.91 0.92 
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18.12 0.72 
1.64 
Materiales 
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0500 2.53 0.13 
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0700 2.60 2.78 
2.91 
Fecha 05/10/2020 5:56:22p. m. 
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Imagen N° 01: Terreno de vivienda multifamiliar
Imagen N° 02: Vista cielo raso, sin revestimiento
ANEXO 10:
FOTOS DEL ESTUDIO REALIZADO
Imag
en N° 03: Vaciado de losa con Bloque EPS
Imagen N° 04: Plano de losa colaborante
Imagen N° 05: Modelo 3D de losa colaborante
Imagen N° 06: Planos de bloques EPS en software AutoCAD 2014
Detalle del plano de aligerado en el 1er nivel con el sistema de losas con
bloques EPS. 
Detalle del plano de aligerado en el 2do nivel con el sistema de losas con
bloques EPS.
Detalle del plano de aligerado en el 3er nivel con el sistema de losas con
bloques EPS.
Detalle del plano de aligerado en el 4to nivel con el sistema de losas con
bloques EPS. 
Imagen N° 07: Detalle de vigas secundarias con el sistema de bloques EPS en el software AutoCAD 2014
Imagen N° 08: Detalle aligerado y empalmes por traslape secundarias con el sistema de bloques EPS en el software
AutoCAD 2014
 
Imagen N° 09: Planos de losas colaborantes en software AutoCAD 2014
Detalle del plano de aligerado en el 1er nivel con el sistema de losas
colaborantes.
 
Detalle del plano de aligerado en el 2do nivel con el sistema de losas
colaborantes.
 Det
alle del plano de aligerado en el 3er nivel con el sistema de losas
colaborantes. 
Detalle del plano de aligerado en el 4to nivel con el sistema de losas
colaborantes. 
Ima
gen N° 09: Detalle de losa colaborante y detalle de empalmes por traslape con el sistema de losas colaborantes en el
software utoCAD 2014
 Detalle de vigas secundarias con el sistema de losa colaborante en el software AutoCAD 2014
Imagen N° 11: Plano de ubicación de la vivienda multifamiliar en el AA. HH. Nueva Esperanza en Nuevo Chimbote

N° 11: Plano de ubicación de la vivienda multifamiliar en el AA. HH. Nueva
Esperanza en Nuevo Chimbote                                                                                            
Detalle del plano de aligerado en el 1er nivel con el sistema de losas con bloques 
EPS.
      
      
Detalle del plano de aligerado en el 2do nivel con el sistema de losas con bloques 
EPS.
        
Detalle del plano de aligerado en el 3er nivel con el sistema de losas con bloques 
EPS.
     
Detalle del plano de aligerado en el 4to nivel con el sistema de losas con bloques 
EPS. 
Imagen N° 07: Detalle de vigas secundarias con el sistema de bloques EPS en el
software AutoCAD 2014
Imagen N° 08: Detalle aligerado y empalmes por traslape secundarias con el 
sistema de bloques EPS en el software AutoCAD 2014
Imagen N° 07: Planos de losas colaborantes en software AutoCAD 2014





3er nivel con 




Detalle del plano de aligerado en el 4to nivel con el sistema de losas 
colaborantes.
Imagen N° 09: Detalle de losa colaborante y detalle de empalmes por traslape
con el sistema de losas colaborantes en el software AutoCAD 2014
Imagen N° 10: Detalle de vigas secundarias con el sistema de losa colaborante
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Imagen N° 11: Plano de ubicación de la vivienda multifamiliar en el AA. HH.
Nueva Esperanza en Nuevo Chimbote
